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Pseu do mo nas fluorescens dilaporkan dapat menekan layu fusarium pada tanaman pisang, tetapi mekanisme kerja
bakteri itu dalam mengendalikan penyakit belum diketahui. Penelitian bertujuan  mempelajari mekanisme kerja P.
fluorescens strain MR 96 dalam menekan perkembangan layu fusarium pada tanaman pisang. Percobaan dilakukan di
rumah kaca Balai Penelitian Tanaman Buah Solok, mulai Januari sampai dengan Desember 2001. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa P. fluorescens dapat menekan serangan penyebab layu fusarium dengan cara induksi resistensi
tanaman pisang dan antibiosis, serta bakteri antagonis itu mempengaruhi pertumbuhan tanaman pisang. Di samping
itu,  keefektifan bakteri antagonistik tersebut dalam menekan F. oxysporum f.sp. cubense tidak dipengaruhi oleh jenis
tanah di sekitar rizosfer, tetapi perkembangan penyakit layu dan pertumbuhan tanaman pisang dipengaruhi oleh jenis
tanah.
Kata kunci : Musa sp.; Fusarium oxysporum f.sp. cubense; Pseu do mo nas fluorescens strain MR 96; Mekanisme
                     antagonis
AB STRACT. Djatnika I., Sunyoto, and Eliza. 2003. Role of Pseu do mo nas  fluorescens MR 96 on fusarium wilt
dis ease of ba nana plants. Pseu do mo nas fluorescens MR 96 was re ported  of its abil ity to sup press fusarium wilt on
ba nana plants, but the mech a nism of the dis ease suppresion was not known. The aim of this re search was to know the
mech a nism of P. fluorescens in con trol ling the dis ease on ba nana plants. The re search was held in green house of In do -
ne sian Fruit Re search In sti tute in Solok, from Jan u ary   un til  De cem ber 2001. The re sults of the re search showed that
P. fluorescens con trolled the dis ease with re sis tance in duc tion in ba nana plant and antibiosis mech a nism, and the an -
tag o nis tic bac te ria af fected the plant de vel op ment. Be side that,  ef fec tive ness of the bac te ria to con trol F. oxysporum
f.sp. cubense was not af fected by soil  type in rizosphere, but wilt dis ease and ba nana plants growth were af fected by
soil  type.
Keywods: Musa sp.; Fusarium oxysporum f. sp. cubense; Pseu do mo nas fluorescens strain MR 96; An tag o nist
                  mech a nism
Layu fusarium atau penyakit panama pada
tanaman pisang yang disebabkan oleh cendawan
patogen tular tanah F. oxysporum f.sp. cubense
(E.F. Smith) Snyder & Hansen, dilaporkan
pertama kali menyerang tanaman pisang di
Australia pada tahun 1874 (Moore et al. 1995;
Wardlaw 1972). Sekarang penyakit itu telah
dilaporkan terdapat di seluruh wilayah
pertanaman pisang di dunia (Ploetz & Pegg 2000) 
termasuk di Indonesia (Nurhadi et al. 1994).
Di Amerika Tengah dan Amerika Selatan
selama 50 tahun, ras 1 patogen tersebut telah
menghancurkan 40.000 ha pertanaman pisang
(Hwang & Ko 1990), dan sampai saat ini telah
diketahui adanya ras 4 patogen itu menyebar di
pertanaman pisang di Indonesia. Ras 4 dapat
menyerang hampir seluruh varietas tanaman
pisang (Ploetz & Pegg 2000).
Untuk menanggulangi penyakit panama telah 
dilakukan beberapa upaya, di antaranya
menggunakan bakteri antagonis P. fluorescens.
Pada percobaan tahun 2000 di Desa Kubung,
Kabupaten Solok, aplikasi P. fluorescens strain
MR 96 sebagai pengendali hayati, cenderung
menekan serangan F. oxysporum f.sp. cubense
pada  tanaman   tersebut  (Djatnika  et  al.  2000). 
Pseudomonas f luorescens  MR96 telah
dikomersialkan di Indonesia dengan nama
Bio-Pf untuk mengendalikan layu fusarium pada
tanaman hias.
Mekanisme kerja P. fluorescens sebagai
antagonis belum jelas diketahui (Alabauvette
1991), tetapi menurut Thomashow & Weller
(1990) bakteri antagonis dalam mengendalikan
patogen tular tanah dengan cara menghasilkan
siderfor dan antibiotik. Secara umum, kelompok
pseudomonas (Pseudomonas spp.) antagonis
dalam menekan penyakit yang disebabkan oleh
patogen tular tanah diketahui ada empat cara,
yaitu (1) menghambat patogen dengan cara
berkompetisi dalam memanfaatkan besi (Fe+++)
atau biasa disebut dengan hipotesis siderfor
(siderphore hypothesis), (2) menghambat
patogen dengan bahan yang  dapat didifusikan
atau yang menguap (antibiosis), (3) induksi
resistensi, dan (4) mengolonisasi akar dan
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menstimulir pertumbuhan tanaman (Defago et al.
1990; Handelsman & Stabb 1996).
Menurut Defago et al. (1990), P. fluorescens
s t rain  CHO menghasi lkan metabol i t
ekstraseluler HCN, siderfor dalam bentuk
pioverdin, serta 2,4 diasetil floroglusinol,
pioluterin, monoasetil floroglusinol, dan asam
salisilat. Isolasi dari media biakan yang
dihasilkan oleh Gurusiddaiah et al. dalam 
Thomashow & Weller (1990), P. fluorescens
s t rain  2-79 menghasi lkan antibiot ik
fenazin-1-asam karboksilat (Pz-1-COOH).
Induksi resistensi pada tanaman dapat terjadi
karena tanaman menghasilkan fitoaleksin.
Fitoaleksin adalah antibiotik yang dihasilkan
tanaman karena adanya interaksi atau sebagai
tanggap tanaman terhadap pelukaan atau stimuli
fisiologis lainnya. Banyak senyawa kimia yang
dimasukkan ke dalam kelompok fitoaleksin yang
sudah dapat dideteksi, sekalipun dalam jumlah
yang kecil, di dalam jaringan tanaman (Kuc
1982).
Percobaan bertujuan untuk mengetahui cara
kerja P. fluorescens strain MR 96 dalam menekan
perkembangan penyebab layu fusarium pada
tanaman pisang. 
BAHAN DAN METODE
Percobaan dilakukan di laboratorium Balai
Penelitian Tanaman Buah, Solok, mulai Januari
sampai dengan Desember 2001 di lahan yang
bagian lantai dasarnya diperkeras dengan semen . 
Percobaan terdiri atas tiga seri, yaitu (1)
mempelajari sistem hambatan P. fluorescens
pada F. oxysporum, dilakukan secara in vitro di
laboratorium, (2) inokulasi P. fluorescens pada
sebagian akar pisang, untuk mengetahui apakah
bakteri antagonis tersebut mempunyai pengaruh
dalam menginduksi resistensi tanaman pisang
terhadap layu fusarium, dan (3) kemangkusan P. 
fluorescens pada dua jenis tanah. 
Mempelajari sistem hambatan P. fluorescens
terhadap F. oxysporum  secara in vi tro
Fusarium oxysporum f.sp. cubense yang
diisolasi dari pertanaman pisang petani di
Kabupaten Solok,  d imurnikan dan
dikembangbiakkan pada media PDA. Koloni
cendawan yang berumur 7 hari diambil
menggunakan cork borer (diameter 5 mm) dan
diletakkan 3 cm dari tepi cawan petri (diameter 9
cm) yang berisi media PDA steril. P. fluorescens
MR 96 yang dibiakkan pada media KB dan
berumur 3 hari diencerkan sampai mencapai
kepadatan 107cfu/ml. Kertas saring steril
(diameter 5 mm) dicelupkan ke dalam suspensi
bakteri, kemudian diletakkan berdampingan
dengan F.oxysporum dengan jarak 3 cm.
Persentase hambatan dihitung dengan rumus
yang dikemukan Fokkema dalam Anggraeni &
Djatnika (1998) sebagai berikut.
I = {(r1-r2)/r1}x 100%
di mana: 
I = persentase hambatan
r1= jari-jari koloni F. oxysporum yang
tumbuh ke arah berlawanan dengan
tempat bakteri antagonis
r2= jari-jari koloni F. oxysporum yang
tumbuh ke arah koloni antagonis. 
Dalam percobaan ini terdiri atas 30 ulangan.
Setiap cawan petri merupakan satu ulangan.
Pengamatan terhadap jari-jari koloni tersebut
dilakukan setiap hari sampai dengan salah satu
ujung koloni F. oxysporum menyentuh cawan
petri. Selain itu diamati pula sistem hambatan P.
fluorescens secara visual.
Inokulasi P. fluorescens pada sebagian akar
pisang
Media tanam yang terdiri dari campuran
tanah dan kotoran ayam (5:1 v/v) dimasukkan ke
dalam 28 baki plastik yang telah dibagi dua, yang
tengah-tengahnya dibatasi oleh plat seng dan
dilapisi lembaran plastik sehingga bagian media
satu sama lain tidak bercampur, kemudian salah
satu bagian media itu diinokulasi dengan P.
fluorescens  strain MR 96 dengan kosentrasi 0,
103, 105, dan 107 cfu/g tanah, dan bagian lainnya
diinfestasi dengan F. oxysporum f.sp. cubense.
Dalam percobaan ini media tumbuh tanaman
pisang digunakan kotoran ayam karena menurut
Nasir (1997) kotoran ayam mempercepat
terjadinya infeksi penyebab layu  fusarium pada
tanaman pisang.
Inokulum F. oxysporum f.sp. cubense yang
berasal dari pertanaman pisang varietas barangan 
dibiakkan dulu pada media PDA selama 7 hari,
kemudian dikembangbiakkan dalam media
czapek  dox   tanah   (1:10  v/v)   selama   15     hari di 
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dalam ruangan gelap. Inokulum tersebut
diinfestasikan ke dalam tanah dengan cara
mencampurkan media czapek dox tanah yang
telah mengandung patogen tadi sebanyak
100g/kg tanah yang dilakukan pada 16 hari
sebelum tanam.
Plantlet pisang ambon hijau hasil kultur
jaringan dan telah diaklimatisasi ditanam pada
tanah, sebagian akarnya masuk ke dalam tanah
yang telah diinfestasi patogen, dan sebagian lagi
masuk ke dalam tanah yang telah diinfestasikan
bakteri antagonis. Pangkal batang semu pisang
berada di atas pembatas. Setiap baki plastik
ditanami 10 tanaman pisang.
Tata letak percobaan disusun berdasarkan
rancangan acak kelompok dengan empat
perlakuan konsentrasi P. fluorescens dan tujuh
ulangan. Pengamatan yang dilakukan meliputi
jumlah tanaman pisang layu yang dilakukan
setiap bulan sampai dengan bulan ke-5 setelah
tanam.
Kemangkusan P. fluorescens pada dua jenis
tanah 
Pada percobaan ini digunakan dua jenis
tanah, yaitu andosol yang kadar Fe-nya rendah
dan podsolik merah kuning yang kadar Fe-nya
tinggi. Untuk mengetahui kadar Fe-nya
dilakukan analisis tanah. Masing-masing jenis
tanah dicampur dengan pupuk kandang ayam
(1:5 v/v)  dan dis ter i lkan dengan cara
mengukusnya, kemudian dimasukkan ke dalam
baki plastik. Satu hari berikutnya  tanah tersebut
diinfestasi dengan F. oxysporum f.sp. cubense. 
Penyediaan inokulum,  cara  dan waktu infestasi
F. oxysporum f.sp. cubense ras 4 sama seperti
pada percobaan seri kedua.
Waktu aplikasi P. fluorescens dilakukan pada
saat 15 hari sebelum tanam, 7 hari sebelum
tanam, saat tanam, 7 hari setelah tanam dan 15
hari setelah tanam dengan cara menyiram-
kannya ke lubang tanam. Setiap lubang tanam
disiram suspensi antagonis sebanyak 10 ml.
Konsentrasi P. fluorescens yang dicoba terdiri 
dari 0 (kontrol), 103, 105, dan 107 cfu/ml.
Pembiakan bakteri tersebut dilakukan dalam
media KB, pada saat berumur 5 hari dilakukan
pengenceran koloni bakteri sesuai dengan
perlakuan dan segera diaplikasikan. Tanaman
pisang digunakan varietas ambon hijau hasil
kultur jaringan yang siap diaklimatisasi. Setiap
bak plastik ditanami lima tanaman.
Tata letak percobaan disusun berdasarkan
rancangan acak kelompok pola faktorial. Faktor
pertama, jenis tanah dengan dua taraf, yaitu tanah
andosol dan podsolik merah kuning. Faktor
kedua, waktu aplikasi, dengan lima taraf, yaitu 15 
hari sebelum tanam, 7 hari sebelum tanam, saat
tanam, 7 hari setelah tanam, dan 15 hari setelah   
tanam. Faktor ketiga yaitu kosentrasi P.
fluorescens dengan empat taraf, yang terdiri dari
0 (kontrol), 103, 105, dan 107 c.f.u/ml.   Setiap
kombinasi perlakuan diulang tiga kali. Dengan
demikian, percobaan ini terdiri atas 2x5x4x3 =
120 unit.
Pengamatan dilakukan sebulan sekali
terhadap jumlah tanaman yang menunjukkan
gejala layu dan tinggi tanaman.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Mempelajari sistem hambatan P. fluorescens
terhadap F. oxysporum 
Hambatan P. fluorescens terhadap F.
oxysporum f.sp. cubense sudah mulai tampak
pada hari kedua, sebesar 18,8±6,0%, dan
hambatan terbesar terjadi pada hari ke delapan,
yaitu 54,8±4,8%. Pada awal pengamatan
persentase hambatannya relatif  rendah
dibandingkan dengan selanjutnya. Hal ini karena
pada awal pengamatan koloni F. oxysporum f.sp.
cubense masih dalam taraf awal pertumbuhan
dan P. fluorecens sudah banyak menghasilkan
senyawa penghambat  per tumbuhan F.
oxysporum f.sp. cubense. Pada hasil selanjutnya
P. fluorescens sudah banyak menghasilkan
senyawa penghambat sehingga persentase
hambatan terhadap F. oxysporum juga semakin
tinggi (Tabel 1).
Berdasarkan pengamatan secara visual
penghambatan P. fluorescens MR 96 terhadap
pertumbuhan F. oxysporum  adalah antibiosis.
Hal ini terlihat dengan pertumbuhan P.
fluorescens yang tanpa menyentuh koloni F.
oxysporum sudah menghambat pertumbuhan F.
oxysporum. Dalam percobaan ini jenis antibiotik
yang dihasilkan tidak diidentifikasi, tetapi
menurut Howell & Stipancovic (1980) P.
fluorescens menghasilkan antibiotik dari jenis
fenil pirol.
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Inokulasi P. fluorescens pada sebagian akar
pisang
Pseudomonas fluorescens yang diinfestasi-
kan pada bagian media yang tidak diinfestasi
F.oxysporum f.sp. cubense ternyata mampu
meningkatkan ketahanan pisang ambon hijau
dalam menahan serangan patogen yang sebagian
akar lainnya ditumbuhkan pada tanah yang telah
diinfestasi patogen tersebut. Hal itu menunjuk-
kan bahwa P. fluorescens mampu menginduksi
resistensi tanaman pisang  terhadap serangan F.
oxysporum. Induksi resistensi oleh mikrobe
antagonis pada tanaman disebabkan karena
tanaman tersebut menghasilkan fitoaleksin (Kuc
1982) dan menurut Tamietti et al. (1993) induksi
tersebut disebabkan karena terjadinya proses
enzimatik peroksidase di dalam tubuh tanaman.
Akan tetapi jenis senyawa fitoaleksin yang
dihasilkan pisang belum ditemukan laporannya.
Pada tanaman pisang yang   diinokulasi  dengan 
cendawan   antagonis T. harzianum terjadi proses
penebalan formasi Ca-pektat pada dinding sel
tanaman pisang sehingga tanaman itu tahan
terhadap proses enzimatik poligalakturonase
yang dihasilkan F. oxysporum f.sp. cubense
(Ting et al. 2003).
Terjadinya induksi resistensi pada tanaman
pisang oleh P. fluorescens diperlukan paling
sedikit 105 cfu/ml, sedangkan pada kosentrasi di
bawahnya (103 cfu/ml) pengaruh induksi itu
tidak tampak (Tabel 2). Akan tetapi, dalam
penelitian ini tidak dilakukan pengamatan saat
terbentuknya dan lamanya bertahan fitoaleksin di 
dalam tanaman. Mengetahui hal tersebut akan
bermanfaat dalam menentukan waktu aplikasi
yang tepat, dan berapa kali aplikasi bakteri
tersebut dilakukan sehingga diketahui berapa
lama resisitensi terjadi. Berdasarkan hasil
percobaan yang dilaporkan oleh Thangavelu et
al. (2001), aplikasi P. fluoresecens pada tanaman
pisang untuk mengendalikan layu fusarium tidak
cukup satu kali, melainkan empat kali aplikasi,
yaitu saat sebelum tanam, 3, 5, dan 7 bulan
setelah tanam.
Kemangkusan P. fluorescens pada dua jenis
tanah 
Pada pengamatan jumlah tanaman layu, 
kosentrasi P. fluorescens dan waktu aplikasinya
terjadi interaksi pengaruh, tetapi kedua
perlakuan tersebut tidak berinteraksi dengan
jenis tanah. Pada jenis tanah podsolik merah
kuning yang kadar Fe-nya 62 ppm, jumlah
tanaman layu lebih tinggi dibandingkan pada
tanah andosol yang kadar Fe-nya lebih rendah
(24 ppm) (Tabel 3).
Pada tanah yang banyak mengandung Fe
menyebabkan virulensi F. oxysporum f.sp.
cubense lebih tinggi dari pada Fe rendah. Fe akan
mempengaruhi tingkat kemasaman tanah. Pada
tanah yang masam, cendawan akan lebih baik
pertumbuhannya dibandingkan dengan tanah
basa.
Konsentrasi P. fluorescens dan waktu aplikasi 
terjadi interaksi, artinya bahwa jumlah
konsentrasi efektif dari P. fluorescens akan
dipengaruhi oleh taraf waktu aplikasinya.
Aplikasi P. fluorescens pada saat tanam
dengan konsentrasi 107 cfu/ml meningkatkan
jumlah tanaman layu fusarium. Hal itu terjadi,
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Tabel 1. Daya hambat P. fluorescens terhadap
pertumbuhan F. oxysporum f.sp. cubense
(P. fluorescens ca pac ity to sup press F.













*) Simpangan baku (Standard er ror)
Tabel 2. Pengaruh konsentrasi P. fluorescens 
terhadap jumlah tanaman layu pada
tanaman pisang ambon hijau  5 bulan
setelah tanam (Ef fect of P. fluoresens con -
cen tra tion to wilted ba nana plants c.v.












*) Angka dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji LSD (p=5%) 
(Means fol lowed by the same let ter are not sig nif i cantly dif -
fer ent at LSD test (p=5%)
mungkin disebabkan karena tanaman masih
sensitif terhadap lingkungan tumbuhnya, karena
pada saat itu P. fluorescens menghasilkan
siderfor yang akan mengikat Fe, tetapi siderfor
itu mengikat Fe di akar tanaman pisang sehingga
Fe yang diperlukan tanaman terganggu. Fe
merupakan unsur hara mikro yang diperlukan
untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu,  P.
fluorescens mengeluarkan toksin yang
mengganggu akar  pisang yang belum
beradaptasi. Dalam keadaan demikian, tanaman
pisang yang digunakan berasal dari kultur
jaringan dan sedang mengalami proses
aklimatisasi, tanaman masih lemah sehingga
mudah terinfeksi patogen.
Pada perlakuan aplikasi P. fluorescens tujuh
hari setelah tanam dengan kosentrasi 107 cfu/ml
dapat menurunkan jumlah tanaman layu dari 26,0 
menjadi 16,3%, atau dapat menurunkan jumlah
tanaman layu sebesar 37,35%. Pada saat itu,
tanaman pisang sudah beradaptasi dengan
lingkungannya sehingga tidak terganggu oleh
toksin atau antibiotik dan siderfor yang
dihasilkan oleh P. fluorescens.  Cara P.
fluorescens menghambat perkembangan jumlah
tanaman layu dapat terjadi dalam beberapa
macam.  Menurut Weller (1983) bakteri
antagonis itu dapat mengolonisasi akar sehingga
patogen yang akan menginfeksi tanaman
menjadi terhalang (Weller 1983).
Tidak terjadi interaksi pengaruh perlakuan
jenis tanah, waktu aplikasi, dan kosentrasi P.
fluorescens pada tinggi tanaman. Pada tanah
andosol tanaman yang diamati pada 1, 3, dan 4
bulan setelah tanam lebih tinggi dibandingkan
dengan yang ditanam pada tanah podsolik merah
kuning, kecuali pada pengamatan 2 bulan setelah
tanam (Tabel 5). Pada tanah andosol aerasinya
relatif lebih baik dibandingkan dengan tanah
podsolik merah kuning, sehingga tanaman
tumbuh dengan baik, di samping serangan F.
oxysporum pada tanah andosol lebih rendah
dibandingkan dengan tanah podsolik merah
kuning (Tabel 3).
Waktu aplikasi dan kosentrasi P. fluorescens
di awal pengamatan berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman pisang (pengamatan 1
bulan setelah tanam), tetapi pada 2 bulan
berikutnya tidak mempengaruhi pertumbuhan
tanaman. Pada awal pertumbuhan tanaman
pisang yang berasal dari kultur jaringan relatif
lebih sensitif terhadap perubahan lingkungan,
sehingga perlakuan dengan P. fluorescens dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman tersebut.
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Tabel 3. Pengaruh jenis tanah terhadap jumlah
tanaman layu 5 bulan setelah tanam (Ef -
fect of soil type on wilted plants 5 months
af ter plant ing)
Jenis tanah         








Andosol 24 23,60 a*)
Podsolik merah kuning 62 36,91 b
Lihat Tabel 2 (See Ta ble 2)
Tabel 4. Pengaruh interaksi antara konsentrasi dan waktu aplikasi P. fluorescens terhadap jumlah
tanaman layu 5 bulan setelah tanam (Ef fect of in ter ac tion be tween con cen tra tion and ap pli ca tion




Waktu aplikasi (Application time)









































*) Angka pada baris atau lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil atau kapital yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada 
uji LSD (p=5%) (Means in the same row or col umn fol lowed by the same small or cap i tal let ters are not signifficantly dif fer ent
at LSD test (p=5%). 
**) sbt = hari sebelum tanam (days be fore plant ing), st = saat tanam (at plant ing mo ment), hst = hari setelah tanam (days af ter
plant ing)
KESIMPULAN
Pseudomonas fluorescens dapat menekan
serangan layu fusarium  pada tanaman pisang
dengan cara induksi resistensi dan antibiosis,
serta mempengaruhi tinggi tanaman pisang. Di
samping itu, efektifitas P. fluorescens tidak
terjadi interaksi dengan jenis tanah, tetapi jenis
tanah berpengaruh terhadap jumlah tanaman
pisang yang terjangkit layu fusarium dan tinggi
tanaman.
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Tabel 5. Pengaruh jenis tanah terhadap tinggi tanaman pisang  (Ef fect of soil type on ba nana plants
height)
Jenis tanah      
(Soil type)       
Bulan pengamatan (Month of observation)
1 2 3 4
........................................................................cm..............................................................................
Andosol 3,22 b*) 13,87 a*) 2,36 b*) 3,12 b*)
Podsolik merah kuning 1,41 a 12,91 a 1,52 a 2,24 a
Lihat Tabel 2 (See Ta ble 2)
Tabel 6. Pengaruh waktu aplikasi P. fluorescens terhadap tinggi tanaman pisang (Ef fect of apllication
time of P. fluorescens on ba nana plant height)
Waktu aplikasi
(Application time)
Bulan pengamatan (Month of observation)
1 2 3 4
.......................................................................cm..........................................................................
15 sbt 2,646 a*) 10,6 d*) 2,01 2,3
7 sbt 2,42 ab 14,4 ab 2,2 2,4
st 2,29 b 13,3 bc 1,8 3,0
7 hst 2,26 b 15,9 a 2,2 3,0




Lihat Tabel 2 (See Ta ble 2)
Tabel 7. Pengaruh kosentrasi P. fluorescens terhadap tinggi  tanaman (Ef fect of P. fluorescens





Bulan pengamatan (Month of observation)
1 2 3 4
...................................................................................cm...................................................................
107 2,5 a*) 12,9 ab*) 1,6 2,9
105 2,38 ab 12,6 b 2,0 2,8
103 2,30 ab 14,3 a 1,9 2,7




Lihat Tabel 2 (See Ta ble 2)
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